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Problem Seti 7 Cozumleri

Problem 7-1. Edit distance (Bigimlendirme mesafesi)

Bu problemde bigcimlendirme mesafesini hesaplamak igin bir program yazacaksiniz. Bu
¢oziilmesi zorunlu bir problem. Bunu yapip teslim etmezseniz yari-yil notunuzu énemli
Olciide olumsuz olarak etkileyecektir. Bu programlama o6devini bir an énce baglamanizi
Oneririz. Cilinkii tiim detaylari programin igcine dogru yerlestirmek, umdugunuzdan fazla
zaman alabilir.

Bircok kelime islemcisi ve anahtar sdzcuk arama motorunun bir yazim duzeltme 6zelligi vardir.
Eger bir x s6zcugunu yanlg yazarsaniz, kelime islemcisi veya arama motoru bir y dizeltmesi
Onerebilir. y duzeltmesi, X' e yakin bir sézcuk olmalidir. Yazimdaki 2 harf dizgisi arasindaki
benzerligi 6lcmenin bir yolu, “edit distance” yani bicimlendirme mesafesidir. Bicimlendirme mesafesi
kavrami, baska alanlarda da yararlidir. Ornegin; biyologlar,DNA veya protein dizileri arasindaki
benzerligi, bicimlendirme mesafesi kullanarak belirtirler.

x [1.. m]ve y [1.. n] gibi 2 harf dizgisinin bi¢imlendirme mesafesi x[1.. m] dizgisinin y[1.. n]1 dizgisine
donustiren”donusturme islemleri” dizisinin en az maliyetli olani olarak tanimlanir (agsagida
tanimlanmistir).DonGsUm iglemlerinin etkisini tanmlamak igin ara sonuglari saklayan bir z[1.. s]dizgisi
kullanirz. Dontisum dizisinin basinda s = m ve z[1.. s] = x[1.. m] (yani biz x[1.. m] dizgisiyle
baslariz). Déonusim dizisinin sonunda elimizde s = n ve z[1.. s] = y[1.. n] olmaldir. (yani
hedefimiz, y[.. n] dizgisine donusmektir). Donuslim boyunca z dizgisinin uzunlugu olan s’ yi ve imleg
konumu olan 7 yi (yani z dizgisinin bir anahtar listesini) koruruz. Dénusum boyunca 1 <i < s+ 1
dedismezi her zaman gecerlidir. (imlegin, z dizgisinin sonundan bir adim 6teye gidebildigine ve
bdylece dizginin sonuna ekleme yapabildigine dikkat edin).

Her donusuim islemi, z dizgisini, s boyutunu ve / imle¢ konumunu degistirebilir. Her dontisum
isleminin ilgili bir maliyeti vardir. Donusum islemleri dizisinin maliyeti, dizideki bagimsiz iglemlerin
maliyetlerinin toplamina esittir. Bigimlendirme probleminin hedefi x[1.. m] ‘yi y[1.. n]ye
donusturecek donusum islemleri dizisini, en az maliyetli olanini bulmaktir.

Burada bir metin dizgisini, harflerin bir dizilimi olarak gériyoruz. Bagimsiz harfler sabit zamanda islenebilir
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5 donugum islemi vardir:

Islem

Left(sol)

Right(sag)

Replace( degistir)

Delete(sil)

Insert(araya yerlestir)

Maliyet

0
0

4

3

Etki
i=1 ise birsey yapma, degilse i < i-1

i=s+1 ise birsey yapma, degilse i < i+1

i = s+1 ise birgey yapma, degilse imlecin altindaki
harfi ¢ karakteriyle degistir ve z[i] < c yaptiktan sonra
I”yi arttir.

i = s+1 ise birsey yapma, degilse imlecin altindaki ¢
harfini z [i..s] « z[i+1..s+1] yaptiktan sonra s’ yi
azalt. Imleg konumu i degismeyecek.

¢ harfini, s’ yi arttirarak, z dizgisinde araya yerlestir
ve z[i+1..s] « z[i..s-1] ile z[i] « c yap; sonra da /" yi
arttir.

Ornek olarak kaynak dizgisi “algorithm” i, hedef dizgisi “analysis” e dénlstirme
yollarindan biri Tablo 1’ deki islemler dizisidir; burada alti gizili harf i imleginin konumunu
gosterir. Tablo 1’ deki ¢bzim tek ¢ozim degildir, algorithm’i analysis’e donistiren
birgok donusum islemi dizisi vardir ve bunlarin bazilari daha fazla bazilari da daha az
maliyet ¢ikarir.

Islem z Maliyet Toplam
T
ilk dizgi algorithm 0 0
sag algorithm 0 0
sag algorithm 0 0
y ile degistir alyorithm 4 4
sile degistir alysrithm 4 8
i ile degistir alysiithm 4 12
sile degistir alysisthm 4 16
sil alysishm 2 18
sil alysism 2 20
sil alysis 2 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
sol alysis 0 22
n’yi Ara.Yer. anlysis 3 v
a’'yi Ara.Yer. analysis 3 28

Tablo 1: Algorithm' i analysis’e donusturmek.

Page 2 of 11



(a) Algorithm’i analysis’ e ‘sol’ islemini kullanmadan da dénustirmek
mMuUmkuindur. Tablo 1 ile maliyeti ayni olan ancak ‘sol’ igslemini kullanmayan bir

islemler dizisi verin.

Cozum:
Islern Maliyet  Toplam
itk dizgi algorithm 0 0
sag algorithm 0 0
nyi ara.yer. anlgorithm 3 3
a'yrara.yer. analgorithm 3 6
sag analgorithm 0 6
y ile degistir analyorithm 4 10
s ile degistir analysrithm 4 14
iile degistir analysiithm 4 18
sile degistir analysisthm 4 22
sil analysishm 2 24
sil analysism 2 26
sil analysis 2 28

Tablo 2: Sola gitmeden algorithm’ i analysis’e donusturmek.

(b) Bicimlendirme mesafesi d(x,y) olan herhangi iki x ve y dizgisi igin, X'i y’ ye, d(x,y)
maliyetiyle donustiren ve hig ‘sol’ islemi olmayan bir S donustirme iglemleri dizisi oldugunu
tartisin.

Cozim: x' i y'ye hig sol islemi kullanmayan ve maliyeti d(x,y) olan islemlerle donustlrecek
bir S dizisi oldugunu celigki yontemiyle tartisiriz. Farzedin ki bdyle bir S dizisi olmasin. Bir S”
dizisini X’i y’ ye d(x,y) maliyetiyle ve ‘sol’ igslemlerini kullanarak donusturduguna dusundn. S’
'deki iglemlerin araya yerlestirdigi harfleri distnun. Eger bir harf araya yerlestiriliyor ve sonra
siliniyorsa bu durumda her iki islem de S” 'nden c¢ikarilabilir ve ayni sonucu daha ucuz
maliyette verecek bir S" Uretilebilir. Eger bir a harfi araya yerlestiriliyor ve sonra b harfiyle
degistiriliyorsa, bu durumda araya yerlestirme islemi, b’yi araya yerlestirme olarak
uygulanabilir ve degistir islemi de daha dusuk maliyetli bir S" dizisi olusacak sekilde
cikarilabilir. Eger bir harf a harfiyle degistiriliyorsa ve sonra da bu b harfiyle degistiriliyorsa bu
iki islem ‘b’ yi degistir’ seklinde uygulanacak tek isleme doénusturtlebilir. Yani her araya
yerlestirilen ve degistirilen karakterler, araya yerlestirme ve degistirme iglemlerinden sonra
hicbir zaman degistiriimezler. Bagimlilik yaratan bu iglemleri kaldirdiktan sonra, araya
yerlestirme, silme ve degistirme islemleri yeniden siraya sokulabilir ve bu sekilde donlisumuin
sonucunu etkilemeden soldan saga dogru gérundurler.
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(c) Bicimlendirme mesafesi d(x,y)’ yi hesaplama probleminin en iyi alt yapiyi kullandigini
gbsterin. (lpucu: x ve y’ nin tim son takilarini ele aln. )

Cozum:

x ve y dizgilerinin bigimlendirme mesafesini hesaplamanin, alt problemlerin bigimlendirme
mesafelerini bulmakla yapilabilecegini gosteririz. Bir maliyet fonksiyonu tanimlayin.

t"ry(i- 7) =d(z, y[l - j] ‘?[J + 1. m']) Denklem (1)

Yani, cxy (I, j), X'in ilk j karakterlerini,y’ nin ilk / karakterlerine donustirmenin asgari maliyetidir.

Boylece d(x, y) = ¢x, (n, m). Simdi X’ i, y’ ye, C(S) = d(x, y) maliyetiyle donustiren bir
S = (04, Oy,..., Of) islemler dizisini disunun. S; S’ nin icindeki ilk j islemini iceren S’ nin
altdizisi olsun. Z; ‘ de, S;islemlerini yaptiktan sonraki ek dizgi olsun; burada Zy = x and Zx = y.

Teorem 1 Eger C(S)) = d(x, Zj), ise; C(Si.1) = d(x,zi.1) olur.

Yani d(x, Zj)’ nin en iyi ¢6zUmu d(x,z;.1) alt problemlerinin en iyi ¢ézUmlerini igerir. Bu
iddiay! kes-yapistir kullanarak celigki yontemiyle kanitlayacagiz. C(Si.1) # d(x,zi.1)
oldugunu varsayin. Boylece iki durum olur, C(Sj.q) < d(x,zi.1) veya C(Si.1) > d(x,zi.1).
Eger C< d(x,z.1) ise, d(x,zi.1)’ den daha az maliyetli S;.sigslem kullanarak x’ i Zi./'e
donustlrebiliriz ama bu bir geligkidir. Eger C(Si.1) > d(x,zi.1) ise , X'i, Zi./'e, d(X,zi.1)
maliyetle donustaren, S’ islemlerinin dizisini Sj.; yerine kullanabiliriz. Boylece S’Uo;
islemler dizisi X’ i y’ ye su maliyetle donustarir; C(S” U 0)).

C(S'Uo) = d(z,zi 1)+ C(o)
< C(Si_1) +C(o;)

— (s
= d(x,z)

Bunun anlami d(x,z)’ nin x ile z;arasindaki bigcimlendirme mesafesi olmadigidir ve bu bir

celigkidir. Bu nedenle teorem 1 dogrudur ve bicimlendirme mesafesi problemi en iyi altyapi
0zlligi gosterir.

(d) d(x, y) ‘nin bigcimlendirme mesafesinin degerini x ve y’ nin sontakilari cinsinden

Ozyinelemeli olarak tanimlayin. Bigimlendirme mesafesinin nasil érttisme altproblemleri
olusturdugunu gosterin.
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Cozum:

Denklem 1’ deki ¢y, (ij)’ nin tanimini kullanarak d(x, y)’nin bigimlendirme mesafesini
hesaplayabiliriz. d(x, y)= c¢x/(m,n) oldugunu hatirlayin. Sik (a) da ‘sol’ iglemini
kullanmaksizin d(x,y)’ yi elde etmek igin bir igslemler dizisi bulundugunu gosterdigimizden,
sadece 4 iglemle, yani ‘sagd’, ‘degistir(replace), ’siI’ ve ‘araya yerlestir(insert) ile
ilgilenebiliriz. ¢, (m,n)’ yi Ozyinelemeli olarak hesaplayabiliriz. Taban durumu hig
déndgtirme isleminin yapilmamis oldugu durumdur, yani ¢y, (0, 0)=0.

0 ifi=0andj =0

Coy(i — 1,5 — 1) ifi >0and j > 0and z[i — 1] = y[j — 1]
Coy(i,7) =min{ cy(i — 1,7 —1)+4 ifi>0andj >0

Coy(i — 1,7) + 2 if: >0

Cay(t,5 — 1)+ 3 ifj >0

Denklem (2)

Bu 6zyinelemeli ¢dzim ortisme altproblemleri 6zelligi gosterir. Ornegin ¢y, (i, j),
Cx (i -1, ), ve cx, (i,j -1) hesaplamalarinin hepsi ¢y, (i - 1, - 1) altprobleminin
O0zyinelemeli olarak hesaplanmasini gerektirir.

(e) x[1.. m] ’den y[1.. n]'ye bigcimlendirme mesafesini hesaplayan bir dinamik
programlama algoritmasini aciklayin. (Memolandiriimig 6zyinelemeli bir algoritma
kullanmayin. Algoritmaniz klasik, asagidan yukariya, tablo yapisini destekleyen bir
algoritma olsun.) Algoritmanizin kosma suresini ve alan gereksinimini gézumleyin.

Coziim: Her girdisinin T[i, j] = cxy (i, j) oldugu bir T tablosu yapin. i'=i ve | <jise,
Cxy(I, j)'nin her de@eri sadece «.,(i".j') ‘ye bagimli olacagindan, Denklem 2’yi
kullanarak T’nin girdilerini sira sira hesaplayabiliriz:

EDIT-DISTANCE (X[L..m], y[1..n])

1 T[0,0] — 0
2 fori« lton
3 forj— 1tom
J—1] ifi >0andj > 0and z[i — 1] = y[j — 1]
Ti—1,7—1]4+4 ifi>0andj >0
9
3

e

do T'i,j| « min Ti—1,]+° i 0
' ifj >0
5 return T'[n, m]

Bu algoritmanin kosma stiresi @ (mn). Bu algoritma igin @ (mn) alan gerekir.

(f) Algoritmanizi dilediginiz dilde bir bilgiislem programi olarak uygulayin.?
Programiniz dinamik programlama kullanarak x ve y gibi iki dizgi arasindaki d(x, y)
bicimlendirme mesafesini hesaplamali ve ilgili donisim islemleri dizisine Tablo 1 ‘deki
stilde baskiya géndermelidir.

2 Cozumler Java ve Python ile saglanacaktir
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Programinizi asagidaki dizgiler Gzerinde galistirin:

x = "electrical engineering", ( elektrik muhendisligi)

y ="computer science".

( bilgiislem bilimi)

Programinizin kaynak kodunu sinifin web sitesine gonderin ve kaynak kodunuzla
sonuglarinizin baski kopyasini verin.

Cozum: Java ve Python ile yapilan ¢dzimlerin kaynak kodu sinifin web sayfasinda
bulunabilir. Yukaridaki girigler dayali program ¢ikigi soyle olur:

x: electrical engineering

y: computer science
Edit Distance:

Oper
initial
delete
delete
delete
right
insert
insert
insert
insert
right
insert
right
delete
delete
delete
delete
right
delete
replace
replace
right
delete
delete
right
delete
delete
right
insert
replace

B b O BB O BB D s s B D R R R D WD W W W WO R R ON

54

*electrical engineering
*lectrical engineering
*ectrical engineering
*ctrical engineering
c*trical engineering
co*trical engineering

com*trical engineering

comp*trical engineering
compu*trical engineering
comput*rical engineering
compute*rical engineering
computer*ical engineering
computer*cal engineering
computer*al engineering
computer*l engineering

computer* engineering

computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer
computer

*engineering
*ngineering
s*gineering
sc*ineering
sci*neering
sci*eering
sci*ering
scie*ring
scie*ing
scie*ng
scien*g
scienc*g
science*
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Bu ¢6zumun tek ¢ozum olmadigina dikkat edin. Ayni maliyeti olan baska donligum dizileri de
olabilir.

Programinizdaki hatalari ayiklamaniza yardimci olmak igin sinif web sitesinde 6rnek Girdi ve
Cikti Tekstleri verilmistir. Bu ¢oztUmler tek degildir: Ayni maliyeti olan baska dontsim dizileri de
olabilir. Her zamanki gibi,bu problemin ¢ézimunde isbirligi yapabilirsiniz ama, programi kendiniz
yazmalisiniz.

(g) Sinif web sitesinde verilen 3 girdi dosyasiyla programinizi ¢alistirin. Her girdi dosyasi
asagidaki 4 satiri icermektedir:

1 Dizgi x’ deki m karakterlerinin sayisi.

2. Dizgi x.

3. Dizgi y’ deki n karakterlerinin sayisi.

4. Dizgiy.
Her girdi icin bigimlendirme mesafesi d(x,y)’ yi hesaplayin. Problemin bu bolimi igin
doénusum iglemlerinin basiimis halini teslim etmeyin. (web’de aramadan tekstlerin
kaynagini belirleyebilirsiniz).

Cozum:

Input File  d(x, y)

Input 1 1816
Input 2 1824
Input 3 1829

(h) Eger z, bir dizilim kullanilarak uygulanirsa, o zaman “araya yerlestirme” ve “silme”
islemleri igin ©(n) slresi gereklidir. 5 dontsum isleminin her birine, O(1) slrede
gerceklestirecek uygun bir veri yapisi tasarlayin.

Cozim: L ve R gibi iki yigit kullanarak tim dénutsum iglemleri O(1) surede yapilabilir.
Baslangicta L bostur ve R tUm x karakterlerini sirali halde icerir.

Islem Uygulama

left If not EMPTY(L), then PusH(R, Popr(L))

right If not EMPTY(R), then PusH(L, POP(R))
replace by c If not EMPTY (R), then PorP (R), PUsH(L, C)
delete If not EMPTY (R), then POP (R)

insert c PusH(L, )

Her yigit islemi O(1) sure gerektirir ve her donusum islemi sadece O(1) yigit islemi
gerektirir. Bu nedenle her islem igin O(1) suresi gerekir.
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Problem 7-2. GreedSox

GreedSox, popler bir baseball takimidir ve sadece bir seyle ilgilenir: para kazanma. Onlar sizi
toplu bilet satiglarini arttirma konusunda danisman olarak kiralamiglar. Su problemi farketmisler. Bir
grup, bir maci seyretmek istediginde, grubun tim Gyeleri acik triblinde koltuk istiyor, yoksa gidiyorlar.
Gruplar pargalanarak oturtulmadigindan dolayi, agik triblin genellikle dolu olmuyor. Oturacak yerler

oluyor fakat bittn grup icin yeterli olmuyor. Bu durumda da grup oturtulamadigindan, GreedSox zarar
ediyor.

GreedSox; yeni bir oturma plani igin sizin tavsiyenizi istiyor. ilk gelen ilk oturur politikasi yerine,
GreedSox 6nce buylk gruplara, sonra kuguk gruplara ve en son da kigilere (yani 1’ li gruplara) yer
ayirmaya karar veriyor.

Size G[1.. m] = [g1,92, . . ., gm], Qibi grup kimeleri veriliyor ve burada ¢; grubun buyUklGguna
gosteren sayi. Agik tribinde n sayida insanin oturabilecegini varsayin. ADMIT (i) ‘nin grup i * yi kabul
ettigi ve REJECT(i)’ nin de grup(i) yi reddettigi asagidaki hirsl oturma algoritmasini disunun.

SEAT(G[1..m],n)

1 admitted <—0 (yerlestirilen)
2 remaining <—n (kalan)
3 G <- SORT(G) ~ Gruplari biiyiikten kiiciige siralayin.

4 fori<—1tom
5 do if G[i] < remaining

6 then ADMIT (i)  (8yleyse yerlestir)

7 remaining <- - remaining — G[i]
8 admitted <— admitted + G[i]

9 else REJECT (i) (baskaysa reddet)

10ireturn admitted  (yerlestirildi déndiir)

SEAT algoritmasi (koltuk algoritmasi) gruplari 6nce boyutuna gére siraliyor. Sonra gruplar
arasinda buyukten kuguge bir donguye girerek acik tribunculeri alacak herhangi bir gruba yer
veriyor. Kabul edilen insan sayisini ¢ikisa veriyor.

(@) GreedSox In sahipleri hakli, hirsl yerlestirme algoritmasi hizli galistyor. Hirsli yerlestirme
algoritmasinin en az k/2 kisiyi oturtmaya izin vermesi durumunda G ve n verildiginde k
kisinin tribune alinabilecegini gosterin.

Cozim: SEAT algoritmasinin izin vereceg@i insan sayisi konusunda bir énkurami
kanitlayarak baslariz.
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Onkuram 2 SEAT algoritmasi; ya boyutu n’ ye kiigiik-esit olan tiim gruplari kabul eder
veya n/2’ ye buyuk-esit sayida Kisiyi kabul eder.

Kanit. SEAT algoritmasinin n’ ye kuguk-esit tum gruplari kabul etmedigini distnun.
Yani boyutu gi < n olan bazi gruplari SEAT kabul etmez.

Burada distnilecek iki durum var. Once g;= n/2. Oyleyse algoritma hirsli
oldugundan g;/ den daha buyUk bazi gruplari kabul etmis oldugunu biliriz; aksi halde
gi ‘ ye de izin verirdi. Bu nedenle algoritmanin istendigi gibi n/2 kisiden daha fazla
kisiyi yerlestirdigi sonucuna variriz.

ikinci durum igin g; < n/2 oldugunu varsayin. g; kabul edilmediginden biliriz ki bir
noktada kalan < g;<n/2 olmustur. Kalan, artan bir deger olmadigindan en az n/2
kisinin yerlestirildigine karar veririz.

Bu dnkuramin ilk bakigta SEAT algoritmasinin iki-rekabetci oldugunu savunuruz. Birincisi, eger
SEAT, n’ ye kuguk-esit butln gruplara izin veriyorsa bu durumda en iyi yerlestirme algoritmasindaki
tam olarak ayni sayida kigiye izin veriyordur. Ikincisi, eger SEAT en azindan n/2 kisiyi kabul ediyorsa,
biliyoruz ki en iyi yerlestirme algoritmasi en fazla n kisiyi oturtabilir. Boylece istendigi gibi n/2 > k2.

(b) Maalesef SEAT algoritmasi mukemmel calismaz. SEAT’ In en iyi ¢6zUm olmadigini ters bir
ornekle gosterin; asimptotik olarak n buyudukge, hirsli yerlestirme ile en iyi yerlestirme arasindaki
oran 1/2’ye yaklasir.

Gozum: G = {(n + 2)/2, n/2, n/2} gruplarini disunun. Hirsli yerlestirme algoritmasinin
(n + 2)/2 boyutundaki grubu kabul ettigine ve sonra da baska gruplari kabul edemedigine
dikkat edin. En iyi algoritma, boyutu n/2 olan iki grubu da kabul eder, boylece tim n sayidaki
koltugu doldurur. ((n + 2)/2)/n, n buyudukge asimptotik olarak 1/2 ye yaklasir.

Sonuglarinizi GreedSox’ un sahiplerine sundugunuzda asagidaki probleme dikkatinizi gekerler:bir
bilgisayarin bellegindeki sayilarin aksine, gercek insanlari yerlerinden oynatmak zordur. Ozellikle
kuyrukta bekleyen insanlar “siralanmaktan” hoslanmazlar. GreedSox’ un sahipleri, sizden G
kimesini degistirmeyecek bir hirsli yerlestirme algoritmasi versiyonunu gelistirmenizi isterler. (G’ nin
salt-okunur bellekte depolandigini dusunebilirsiniz). Asagidaki algoritmayi dneriyorsunuz.
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RESEAT (G[1..m], n) (yeniden yerlestir)

1
2
3

4
5
6
7
8
9

10
n

admitted <0
remaining < n
forj «1to|lgn]
dofori «<1tom
do if G[i] > n/2’and G[i]< remaining
then ADMIT (i)
remaining < remaining - G[i]
admitted <« admitted + Gi]
else if G[i] > remaining
then REJECT (i) (8yleyse reddet)
return admitted

RESEAT algoritmasi (yeniden yerlestirme algoritmasi), grup listelerinden birkag¢ kez donguye girer.
Birinci déngiide boyutu en az n/2 olan bir grubu kabul eder. ikinci dénglide boyutu en az n/4 olan bir
grubu kabul eder. Bu sekilde devam ederek, agik tribln dolana kadar, giderek daha kuguk gruplara
oturma yeri bulur. RESEAT isini bitirdiginde yerlestirilen kigilerin sayisini ¢ikisa verir.

(c) G ve n verildiginde en az k sayida kisinin kabul edildigini varsayin. RESEAT
algoritmasinin hala k/2 kisiyi yerlestirecegini gosterin.

Gozim:
Bu durumdaki savimiz, sik(a) dakinin ¢gok benzeridir. RESEAT algoritmasinin kabul ettigi,
kisi sayisi konusundaki ayni dnkurami, yeniden kanitlamayla ise baslariz.

Onkuram 3 RESEAT algoritmasi; ya boyutu n’ ye kiigiik-esit olan tiim gruplari kabul eder
veya n/2’ ye buyuk-esit sayida Kisiyi kabul eder.

Kanit. RESEAT algoritmasnin n’ ye kuguk-esit tim gruplar kabul etmedigini
dusundn. Yani boyutu g; < n olan bazi gruplari ReSEAT kabul etmez.

Burada dustinilecek iki durum var. Once g;= n/2 oldugunu varsayalim.. Oyleyse
algoritma (j=1 oldugunda) énce n/2’ den buyUk-esit olan tim gruplari ele aldigindan,
n/2’ den buyuk-esit bazi gruplari kabul ettigini biliriz; aksi halde j=1 oldugunda g;‘ye
de izin verirdi. Bu nedenle algoritmanin istendigi gibi n/2 kisiden daha fazla Kisiyi
yerlestirdigi sonucuna variriz.

ikinci durum igin g; < n/2 oldugunu varsayin. j= [lg n] oldugunda, g > n/2’ olduguna
dikkat edin . bu nedenle eger g;kabul edilmezse, g;> kalan oldugu sonucuna varabiliriz.
Yani; kalan < g; < n/2. Kalan, artan deger olmadigindan en az n/2 kisinin oturtuldugu
sonucuna variriz.
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Onceden oldugu gibi bu énkuram, istendigi bicimde RESEAT algoritmasinin iki-rekabetgi
oldugunu gosterir.

(d) RESEAT algoritmasinin kogsma suresi O(m Ig n) * dir.EQer k kisi yerlestirilebiliyorsa,
O(m) kosma suresinde en az k/2 Kigiyi yerlesgtirebilen yeni bir algoritma kuramlayin.

Cozim:
FAST-RE SEAT (G[1 .. m], n) (hizl yeniden yerlestirme)
1 admitted <—0 (veriestirilen)
2 remaining <—n (kalan)

3 fori<—1tom

4 do if G[i] > n/2 and G[i] < remaining
5 then ADMIT (i)
6 admitted <— admitted + Gi]
1 remaining <— remaining — Gfi]
8 fori<—1tom
9 do if G[i] < remaining
10 then AbmiT (i)
1n admitted <— admitted + G[i]
12 remaining <— remaining — Gfi]

13 return admitted

Bu algoritmanin dogru oldugunu gdsteren sav, sik(c) deki kanitin temelde aynisidir.
Ozellikle yerlestirilen kisi sayisi hakkinda ayni dnkurami gosteririz.

Onkuram 4 FasT-RESEAT(hizli yeniden yerlestirme), algoritmasi; ya boyutu n’ ye kiiciik-esit
olan tum gruplari kabul eder yada n/2’ den buyuk-esit sayida kisiyi kabul eder.

Kanit. FAST-RESEAT algoritmasinin n’ ye kiguk-esit tim gruplari kabul etmedigini
disundn. Yani boyutu g; < n olan bazi gruplari FAST-RESEAT kabul etmez.

Burada dislinilecek iki durum var. Once g;= n/2 oldugunu varsayalim. Oyleyse
algoritma 6nce n/2’ ye blyuk-esit olan tum gruplari ele aldigindan, g; kabul
edilmemisse, n/2’ ye blyuk-esit bazi gruplari kabul ettigini biliriz; aksi halde g; ‘ ye de
izin verirdi. Bu nedenle algoritmanin istendigi gibi n/2 kisiden daha fazla kisiyi
yerlestirdigi sonucuna variriz.

ikinci durum igin g; < n/2 oldugunu varsayin. Bu nedenle eder g; kabul edilmezse, g;> kalan
oldugu sonucuna varabiliriz. Yani; kalan < g; < n/2. Kalan, artan deder olmadigindan en az n/2
kisinin oturtuldugu sonucuna variriz. Onceden oldugu gibi bu 6nkuram istendigi bigimde,
FAST-RESEAT algoritmasinin iki-rekabetci oldugunu gosterir.
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